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Verfahren zur Herstelluncr von Glaskorpern 
aus dotiertem Ouarzalas 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Glas- 
korpern aus dotiertem Quarzglas. Die Erfindung betrifft ferner 
defektarme dotierte Quarzglaser. 

In der EUV-Lithograf ie (Extreme Ultra Violet) werden als Sub- 
stratmaterialien fur die dabei verwendeten ref lektierenden 
Optiken und Masken Werkstoffe benotigt, die im Temperaturbe- 
reich zwischen 20 und 30 Q C keine merkliche thermische Ausdeh- 



nung aufweisen. Hierzu wurden sogenannte NZTE-Materialien (Near 
Zero Thermal Expansion) entwickelt. Ein Material, das diese 
Bedingungen erfullt, stellt mit Titanoxid dotiertes Quarzglas 
dar, das von der Firma Corning Incorporated unter dem Markenna- 
men ULE vertrieben wird. 

Ein Verfahren zur Herstellung von ULE™-Glas ist aus der US 5 
970 751 bekannt. Hierbei wird das dotierte Quarzglas durch 
Flammenhydrolyse in einem Mehrbrennerver f ahren erschmolzen, bei 
dem den Brennern eine Mischung aus einem Siliziumoxid-Precursor 
und einem Titanoxid-Precursor in Gasform zugefuhrt wird, wobei 
die Dampfmischung in den Flammen der Brenner Si0 2 -Partikel und 
Ti0 2 -Partikel bildet, die sich in einem Ofen absetzen, in dem 
sie schmelzen und einen festen Glaskorper bilden, dessen Form 
durch den verwendeten Schmelztiegel vorgegeben ist. Der so 
hergestellte Glaskorper, der einen Durchmesser von einem Meter 
oder mehr aufweisen kann, wird als Boule bezeichnet. Aus diesem 
Boule werden dann die Formkorper herausgearbeitet , die bspw. 
als ref lektierende Spiegel in der EUV-Lithograf ie verwendet 
werden sollen. 

Als problematisch haben sich bei derartig hergestellten Boules 
fur eine Anwendung in der EUV-Lithograf ie allerdings Defekte 
erwiesen, die verf ahrensbedingt als Bulk-Defekte wahrend der 
Schmelze ins Massivmaterial eingebaut werden und bei der Poli- 
tur von Masken- und Spiegelrohlingen, die aus diesem Material 
gefertigt werden, an die Oberflache treten. Sie bergen in die- 
sem Zusammenhang die Gefahr, nicht in gleicher Weise wie das 
Matrixmaterial beim Polieren abgetragen zu werden. So konnen 
Erhebungen auf der Substratoberf lache entstehen oder die De- 
fektbereiche als werden als Ganzes aus der Matrix herausgelost 



und hinterlassen so Vertiefungen auf der Substratoberf lache . 
Die auf diese Weise erzeugten Oberf lachenef f ekte wirken als 
optische Streuzentren, die die Qualitat der hieraus hergestell- 
ten Produkte erheblich beeintrachtigen . Insbesondere ergeben 
sich Probleme bei der Beschichtung von polierten Masken- und 
Spiegelrohlingen, die ihrerseits eine starke Beeintrachtigung 
der Abbildungseigenschaf ten beim Einsatz der ref lektierenden 
Komponenten in der EUV-Lithographie bedingen. 

Daruber hinaus fiihrt die Dotierung mit solchen Komponenten, die 
einen von Quarzglas mehr oder weniger stark abweichenden Bre- 
chungskoef f izienten aufweisen, zur Erzeugung von Schlieren, die 
fiir die Anwendung des Materials in der EUV-Lithograf ie nachtei- 
lig sind. 

Die Schlieren weisen eine Dicke von durchschnittlich 150 jum 
auf, was insbesondere bei der Anfertigung aspharischer EUVL- 
Optiken zu Unebenheiten an den Oberflachen der Komponenten 
fiihrt. Diese Unebenheiten miissen durch IBF-Bearbeitung (Ion 
Beam Figuring) nachtraglich unter hohem Auf wand geglattet wer- 
den . 

GemaB der WO-A-0232622 wird vorgeschlagen, die Nachteile der im 
Material vorhandenen Schlieren zu vermeiden, indem das Glas bei 
der Herstellung der Komponenten so bearbeitet wird, dass die 
Schlieren im Inneren den Wolbungen der Komponentenoberf lache 
folgen und so moglichst nicht an die Oberf lache treten. 

Das Herstellverf ahren ist jedoch kompliziert und kann nicht mit 
ausreichender Sicherheit vermeiden, dass die Oberf lachenbe- 



schaffenheit dennoch durch Schlieren oder Defekte beeintrach- 
tigt wird. 

Es ist zwar grundsatzlich bekannt, dass undotiertes Quarzglas 
durch Flammenhydrolyse mit relativ hoher Qualitat hergestellt 
werden kann (vgl. WO-A-98/40319 oder EP-B-0861812 ) . Jedoch 
lassen sich diese Verhaltnisse nicht auf die Herstellung von 
dotierten Quarzglasern iibertragen, wie sich aus der US-A- 
5154744 ergibt. Bei der Herstellung von mit Titanoxid dotierten 
Quarzglasern wird namlich hierbei unmittelbar an eine Herstel- 
lung durch Flammenhydrolyse ein Heizschritt in einer Heli- 
um/Chlor-Atmosphare angeschlossen, urn eine vollstandige Konso- 
lidierung der hergestellten Formkorper zu erreichen, bevor 
diese zu Fasern ausgezogen werden. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grunde, ein verbesser- 
tes Verfahren zur Herstellung von Glaskorpern aus dotiertem 
Quarzglas zu schaffen, mit dem das so hergestellte Quarzglas- 
produkt eine hohere Qualitat als bei herkommlichen Verfahren 
aufweist. Insbesondere soil der Glaskorper weniger Defekte 
aufweisen. Zusatzlich oder alternativ soil moglichst eine ge- 
genliber herkommlichen Verfahren verringerte Schlierendicke 
erreicht werden. Insbesondere sollen erf indungsgemaB herge- 
stellte Quarzglasprodukte als Substratmaterial zur Herstellung 
von ref lektierenden Optiken und Masken in der EUV-Lithograf ie 
geeignet sein. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung von 
Glaskorpern aus dotiertem Quarzglas durch Flammenhydrolyse 
gelost, bei dem mittels eines einzelnen Brenners, dem Brenn- 



stoff und Precursoren zur Bildung des Glases zugefiihrt werden, 
ein erster Vorformling auf einem Target erzeugt wird. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise vollkommen ge- 
lost . 

Durch die Herstellung des Vorf ormlings mittels eines einzelnen 
Brenners wird erreicht, dass keine storenden Wechselwirkungen 
zwischen zwei oder mehreren Brennern auftreten konnen, wie dies 
bei einem Mehrbrennersystem stets der Fall ist. Die Moglichkeit 
der sauberen, ruhigen Umstromung der Kappe der sich wahrend des 
Herstellungsprozesses ausbildenden Walze ist deshalb deutlich 
verbessert . 

Auf diese Weise wird eine Herstellung von dotierten Quarzgla- 
sern mit deutlich weniger und kleineren Defekten ermoglicht. In 
dem so hergestellten Quarzglaskorper finden sich deutlich weni- 
ger Defekte als bei der Herstellung mittels mehrerer Brenner in 
Form von Boules. Storpartikel, z.B. Ablosungen aus dem Ofen- 
wandmaterial, konnen wahrend des Schmelzprozesses nicht auf die 
Kappe des Vorformlings gelangen und werden somit nicht in das 
Material eingebaut. Vielmehr werden sie mit den Brennerabgasen 
aus dem Of en ausgetragen. Es ergibt sich so eine deutlich ge- 
ringere Defektdichte als bei herkommlichem, etwa mit Titanoxid 
dotierten Quarzglas etwa gemaB der US-A-5979751 . 

Gleichzeitig werden hierbei deutlich kleinere Schlieren als 
beim Mehrkammerverf ahren gemaB der US-A-597 9751 erzeugt. 



Das erf indungsgemaBe Einkammerverf ahren besitzt den Vorteil, 
dass eine einzige Hauptstromung im Bereich der Auf schmelzzone 
ausgepragt wird. 

GemaB einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung wird der 
Vorf ormling anschlieBend zu einem zweiten Vorformling umge- 
senkt, der eine groBere Breite und geringere Hohe als der erste 
Vorformling aufweist. 

Hierbei wird in dem ersten Schritt ein erster Vorformling er- 
zeugt, bei dem es sich urn einen langen, diinnen Vorformling 
handelt. Dieser erste, diinne Vorformling (auch Walze genannt) 
wird durch Senken in einen zweiten Vorformling umgeformt, (les- 
sen Form und GroBe der Sollgeometrie der herzustellenden Kompo- 
nente entsprechen kann oder daran angenahert sein kann . 

Durch das Umsenken wird die Schlierendicke um den beim Umsenken 
auftretenden FlieBfaktor reduziert. Es ist auf diese Weise eine 
Schlierendicke von < 7 0 [im ohne Weiteres erreichbar. Auch 
Schlierendicken von < 10 |im sind moglich. Eine weitere Verrin- 
gerung der Schlierendicke ist durch weitere Umsenkschritte 
erreichbar , sofern dies nach den jeweiligen Anf orderungen not- 
wendig sein sollte. 

Bei der Dotierung kann es sich bevorzugt um eine Dotierung mit 
Ti0 2 handeln. Jedoch kann die Erfindung vorteilhaf t bei der 
Herstellung von beliebig dotiertem Quarzglas genutzt werden, 
also beispielsweise , wenn der Glaskorper mit einer Dotierung 
hergestellt wird f die Fluor , Germanium, Vanadium, Chrom, Alumi- 
nium, Zirkon, Eisen, Zink, Zinn, Tantal, Bor, Phosphor, Niob, 
Blei, Hafnium, Molybdan oder Wolfram enthalt. Es handelt sich 



hierbei um Dotierungen, die zu einer relativ starken Verande- 
rung des Brechungsindex von Quarzglas fuhren. 

Die Dotierung betragt vorzugsweise mindestens etwa 0,1 Gew.-%, 
vorzugsweise mindestens etwa 0,5 Gew.-% und liegt bei den meis- 
ten Dotiermitteln im Prozentbereich . Dagegen liegt die Dotie- 
rung bei Fluor in einem niedrigeren Bereich von mindestens etwa 
50 Gew.-ppm, meist bei einigen Hundert Gew.-ppm. 

In vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung wird das Target 
wahrend der Herstellung des ersten Vorformlings rotierend ange- 
trieben . 

Hierbei wird ferner der Abstand des Vorformlings zum Brenner, 
d.h. der Abstand zwischen der Kappe des Vorformlings und dem 
Brenner, wahrend der Herstellung annahernd konstant gehalten. 

Durch diese MaBnahmen wird ein moglichst gleichmaBiger , defekt- 
armer Vorformling weitgehend rotationssymmetrischer Form er- 
zeugt . 

Die Precursoren werden dem Brenner vorzugsweise gasformig zuge- 
f iihrt . 

Als Target zum Aufwachsen des ersten Vorformlings wird in be- 
vorzugter Weiterbildung der Erfindung eine Scheibe verwendet, 
die etwa aus Quarzglas oder einem anderen geeigneten Material 
bestehen kann . Auch kann als Target eine Ansatzscheibe etwa aus 
Quarzglas oder bevorzugt dotiertem Quarzglas verwendet werden. 
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Das Target kann annahernd horizontal angeordnet werden und der 
erste Vorformling in annahernd vertikaler Richtung aufwachsen. 
Alternativ ist es auch moglich, das Target annahernd vertikal 
anzuordnen und den ersten Vorformling in annahernd horizontaler 
Richtung auf dem Target aufwachsen zu lassen. 

Wie bereits erwahnt, eignet sich das erf indungsgemafl herge- 
stellte, insbesondere mit Ti0 2 dotierte Quarzglas besonders zur 
Herstellung eines EUVL-Substratmaterials . 

Besonders gunstige Ergebnisse mit geringen Schlierendicken 
lassen sich erzielen, indem weitere Umsenkschritte vorgenommen 
werden . 

Eine EUVL-Komponente lasst sich aus einem derartigen Vorform- 
ling durch Feinbearbeitung auf die gewvinschte Form, GroBe und 
Oberf lachenbeschaf f enheit herstellen . 

Es versteht sich, dass die zuvor genannten und die nachstehend 
noch zu erlauternden Merkmale der Erfindung nicht nur in der 
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombi- 
nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rah- 
men der Erfindung zu ver lassen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur 
erf indungsgemaJ3en Herstellung eines Vorformlings 
durch Flammenhydrolyse ; 
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Fig. 2 eine schematische Darstellung des Umsenkprozesses zur 
Herstellung eines zweiten Vorf ormlings mit gr6J3erem 
Durchmesser und geringerer Hohe ; 

Fig, 3a , b Schlierenbilder vor und nach dem Umsenken von mit 
Ti0 2 dotiertem Quarzglas; 

eine Defektmap eines 6"-Maskblanksubstrates gewonnen 
an einem herkommlichen, mit Titan dotierten Quarzgla- 
ses, das nach dem Mehrkammerverf ahren gemaB der US-A- 
5979751 hergestellt wurde und 

Fig. 4 eine Defektmap eines 6"-Maskblanksubstrates eines 
erf indungsgemaBen , mit Titan dotierten Quarzglases. 

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Herstellung eines ersten 
Vorformlings 24 durch Flammenhydrolyse schematisch dargestellt 
und insgesamt mit der Ziffer 10 bezeichnet. 

Die Vorrichtung 10 weist eine Ofenmuffel 12 auf, an deren Boden 
ein Target 2 8 zum Aufwachsen eines ersten Vorformlings 24 ange- 
ordnet ist. Das Target 2 8 ist mittels eines auBerhalb der Ofen- 
muffel 12 angeordneten Motors 32 uber eine Antriebswelle 30 
rotierend antreibbar. Dabei ist zusatzlich ein Stelltrieb 34 
vorgesehen, mittels dessen das Target 2 8 in Axialrichtung ver- 
stellt werden kann, wie durch den Doppelpfeil angedeutet ist. 
Durch eine Offnung in der Decke der Ofenmuffel 12 ragt ein 
Brenner 14 in den Hohlraum der Ofenmuffel hinein. Der Brenner 
ist uber eine Leitung 20 mit einer geeigneten Brennstof f versor- 
gung, also bspw. mit einem H 2 /0 2 -Brennergas-Dosiersystem gekop- 
pelt. Ferner ist an dem Brenner 14 eine Leitung 22 zur Zufuh- 



Fig. 4a 



rung von gasformigen Precursoren zur Herstellung von Ti0 2 - 
dotiertem Quarzglas angeschlossen . Bei den Precursoren kann es 
sich etwa einer Dotierung mit Ti0 2 bspw. um SiCl 4 und urn TiCl 4 
handeln, die der Brennerf lamme in gasformiger Form zugefuhrt 
werden. In der hohen Temperatur der Brennerf lamme (> 2 000°C) 
zersetzen sich die Chloride und bilden Si0 2 und Ti0 2 , so dass 
sich Ti0 2 -dotiertes Quarzglas auf dem Target 28 abscheidet. 



Fur kationische Dotierungselemente kommen etwa die folgenden 
chlorhaltigen Verbindungen in Frage: 
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Im Fall der Dotierung mit Fluor kommen etwa die folgenden Gase 
in Frage: SiF 4 , CF 4 , C 2 F 6 , NF 3 . 

Von alien Elementen konnen auch metallorganische Verbindungen, 
d.h. Alkyl-, R n E oder Alkoxyverbindungen E(OR) n bzw. Mischformen 
davon, etwa RnE(OR) m _ n , als chlorfreie Precursoren eingesetzt 
werden . 

Wahrend der Flammenhydrolyse wird der Abstand zwischen dem 
ersten Vorformling 24 und dem Brenner 14 durch Bewegung des 
Stelltriebes 34 konstant gehalten. Ferner wird das Target 28 
wahrend der Flammenhydrolyse rotierend angetrieben. Ggf. kann 
der Brenner zusatzlich in Querrichtung bewegt werden, 

Im Laufe der Zeit wachst so allmahlich ein langer, diinner Vor- 
formling 24 (auch Walze genannt) auf dem Target 28 auf. Da der 
Abstand zwischen dem dem Brenner 14 zugewandten Ende des Vor- 
formlings 24 , das als Kappe bezeichnet wird, konstant gehalten 
wird, ergeben sich wahrend des gesamten Prozesses gleichmaBige 
Bedingungen. Da ferner nur ein einziger Brenner verwendet wird, 
konnen keine Verwirbelungen auftreten, wie es bei herkommlichen 
Mehrbrennerverf ahren stets der Fall ist. 

GemaJ3 dem erf indungsgemaJ3en Einkammerverf ahren wird lediglich 
eine einzige Hauptstromung im Bereich der Auf schmelzzone ausge- 
pragt wird. 

Vorzugsweise wird im beschriebenen Verfahren mit auBenmischen- 
den Ringspaltbrennern gearbeitet. Die Anzahl der Ringdusen, die 
sich urn eine zentral angeordnete Rohstoffduse anordnen richtet 



sich nach der erf order lichen Leistung fur die beabsichtigte 
Schmelze . 

Fur einen optimalen Schmelzprozess ist eine gleichmaBige 
verwirblungsf reie Umstromung der Auf schmelzzone (Kappe) 
notwendig. 

Hierzu sind geeignete Brenngaseinstellungen und konstruktive 
Voraussetzungen erf order lich . 

Zu den konstruktiven Voraussetzungen zahlen Brennerlochgeomet- 
rie und die Innenkontur der Muff el im Bereich der Kappe. Die 
verf ahrenstechnische Einstellung der Brennergase sollte so 
gewahlt werden, dass in Abhangigkeit der Spaltgeometrie des 
Brenners uber die Vo lumen strome eine von Innen nach AuBen ab- 
nehmende Strdmungsgeschwindigkeit realisiert wird. Dies bewirkt 
ein geschlossenes Flammenbild und stellt sicher, dass die im 
Zentrum entstehenden Produktpartikel durch die Gasstromung 
ungestort zur Auf schmelzzone gelangen. 

Ein weiterer Parameter ist die sich ergebende Form der Kappe. 
Diese sollte stetig und annahernd kugelformig sein. Die Bren- 
nerstellungen bzw. Verf ahrkurven sollten so gewahlt werden, 
dass keine extremen Vertiefungen im Zentrum entstehen. Der 
Brenner sollte einen moglichst konstanten Abstand zum Partikel- 
auf tref f punkt zwischen 150 und 250 mm, vorzugsweise 200 mm, 
haben . 

Die konstruktive Ausfuhrung des Of eninnenraumes (Brennerloch & 
Muf f elinnenkontur ) sollte folgende Kriterien erfullen. Das 
Brennerloch sollte stetig kegelformig sich stetig offnend mit 
einem Winkel von 10 bis 20°, vorzugsweise 13° ausgefiihrt sein, 



so dass der FlammeauBenrand einen Abstand von ca. 10 bis 20 mm 
zum Feuerf estmaterial der Muff el aufweist. Fur die Muffelinnen- 
kontur gilt, dass der Abstand zur Kappe 20 bis 60 mm, vorzugs- 
weise 30 mm betragen sollte. Die Form sollte so ausgefiihrt 
werden, dass keinerlei scharfe Kanten vorhanden sind und die 
angestrebte Kappengeometrie annahernd nachgebildet wird. 

Die genannten Mafinahmen garantieren einen konstanten Partikel- 
film von 1 bis 2 mm Starke uber der reaktiven Auf schmelzzone 
der Kappe und verhindern damit eine Einbringung von Defekten 
( Fremdpartikel und GlasruBpartikel ) in die Schmelze. 

Als Target 28 kann eine Scheibe aus einem geeigneten Material 
verwendet werden, wie z.B. aus Quarzglas oder dotiertem Quarz- 
glas verwendet werden. 

So hergestellte erste Vorformlinge 24 werden vorzugsweise an- 
schlieBend in einer geeigneten Form, z.B. einem Graphittiegel 
38 unter Schutzgas unter Schwerkraf teinf luss zu zweiten Vor- 
formlingen umgesenkt, deren Form der Form des gewiinschten End- 
produktes angenahert ist (Fig. 2). Der Umsenkprozess kann als 
sogenanntes „Drucksenken" durchgefiihrt werden, wobei die ersten 
Vorformlinge 24 mit einem Gewicht von z.B. 10 kg beschwert 
werden . 

Der Umsenkprozess kann, wie in Fig. 2 dargestellt, in einem 
herkommlichen elektrisch beheizten Ofen 36 bei Temperaturen in 
der GroBenordnung von ca. 1600°C erfolgen. 
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Ein wahrend des Umsenkprozesses auftretender Kontakt des Mate- 
rials mit dem Graphittiegel 38 ist unbeachtlich , da ein solcher 
Kontakt lediglich im Randbereich auftritt. 

Etwaige auf diese Weise eingefiihrte Defekte sind keineswegs mit 
den Defekten vergleichbar , die bei der Herstellung von Boules 
im herkommlichen Mehrbrennerverf ahren bei den hohen Temperatu- 
ren der Flammenhydrolyse beim Aufwachsen des ersten Vorform- 
lings 24 auftreten. 

Noch vorhandene Schlieren im ersten Vorformling 24 werden durch 
den beim Umsenken auftretenden FlieBfaktor deutlich verringert. 
So werden etwa Schlierendicken von 30 bis 50 ]um im ersten Vor- 
formling 24 durch den Umsenkprozess auf Schlierenabstande von 
bis zu 10 jjm oder darunter abgebaut. 

Die deutliche Verringerung der Schlierendicke wird durch das 
Umsenken wird durch die Figuren 3a und 3b demonstriert, die mit 
dotiertes Quarzglas mit einer Dotierung von etwa 6,8 Gew--% 
Ti0 2 zeigen. 

Die Form der Tiegel 38 fur den Umsenkprozess kann an die end- 
giiltige Form des gewiinschten Produktes angenahert sein f so dass 
nur noch eine Endbearbeitung im Wesentlichen durch Schleifen 
und Polieren notwendig ist, urn bspw. Spiegel fur die EUV- 
Lithograf ie herzustellen . 

Fig. 4 zeigt durch Laser scannen gewonnenen Defektmaps von 6"- 
Maskblanksubstraten aus Ti-dotiertem Quarzglas hergestellt a) 
nach dem Mehrbrenner-Verf ahren (ULE™) und b) hergestellt nach 
dem erf indungsgemaBen Einbrenner-Verf ahren nach einer fur Pho- 



tomasken aus Quarzglas ublicherweise verwendeten Politur. In 
beiden Fallen betrug die Konzentration an Ti0 2 etwa 6,8 Gew.-% 
wie bei Fig. 3a bzw. 3b. 

Dabei betrug die Nachweisgrenze etwa 200 Nanometer DefektgroBe. 
Dem gemaB ist das nach dem Einbrenner-Verf ahren hergestellte 
Material mit deutlich weniger Defekten behaftet als das Glas, 
das mit dem Mehrbrenner-Verf ahren erschmolzen wurde. 

Insbesondere sind im Fall des herkommlichen ULE-Maskensubstrats 
sehr groBe Defekte (Gr6J3e 2 bis 11 Mikrometer) zu erkennen, die 
bei dem erf indungsgemafien Material nicht vorhanden sind. Eine 
derartige Def ektbelastung ist mit Blick auf die Verwendung der 
Komponente als Substrat flir EUV-Masken nicht tolerabel. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Glaskorpern aus dotiertem 
Quarzglas durch Flammenhydrolyse , bei dem mittels eines 
einzelnen Brenners (14), dem Brennstoff und Precursoren 
zur Bildung des dotierten Quarzglases zugefiihrt werden, 
ein erster Vorformling (24) auf einem Target (28) erzeugt 
wird . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine Dotierung verwen- 
det wird, die Titan, Fluor, Germanium, Vanadium, Chrom, 
Aluminium, Zirkon, Eisen, Zink, Zinn, Tantal, Bor, Phos- 
phor, Niob, Blei, Hafnium, Molybdan oder Wolfram enthalt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der erste Vor- 
formling (24) anschlieBend zu einem zweiten Vorformling 
(40) umgesenkt wird, der eine groBere Breite und geringere 
Hohe als der erste Vorformling (24) aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem eine Dotie- 
rung von mindestens 0,1 Gew.-%, vorzugsweise von mindes- 
tens 0,5 Gew.-%, weiter bevorzugt von wenigstens 1 Gew.-% 
eingestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem eine Dotie- 
rung mit Fluor von mindestens 0,005 Gew.-%, vorzugsweise 
von mindestens 0,01 Gew.-% eingestellt wird. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
das Target (28) wahrend der Herstellung des ersten Vor- 
formlings (24) rotierend angetrieben wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
der Abstand des Vorformlings (24) zum Brenner (14) wahrend 
der Herstellung des ersten Vorformlings (24) annahernd 
konstant gehalten wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , bei dem 
das Target (28) annahernd horizontal angeordnet wird und 
der erste Vorformling in annahernd vertikaler Richtung 
aufwachst . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem das 
Target (28) annahernd vertikal angeordnet wird und der 
erste Vorformling in annahernd horizontaler Richtung auf- 
wachst • 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
als Target (28) eine Scheibe verwendet wird, die vorzugs- 
weise aus Quarzglas oder dotiertem Quarzglas besteht. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
sich an den Umsenkschritt mindestens ein weiterer Umsenk- 
schritt anschliefit . 

Verfahren zur Herstellung einer EUVL-Komponente , bei dem 
ein Vorformling (40) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che hergestellt wird und auf die gewunschte Form, GroBe 
und Oberf lachenbeschaf f enheit f einbearbeitet wird. 
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Glaskorper aus dotiertem Quarzglas, mit einer Schlierendi- 
cke von <, 7 0 Mikrometer, vorzugsweise von < 4 0 Mikrometer, 
weiter bevorzugt von < 2 0 Mikrometer, besonders bevorzugt 
von <, 15 Mikrometer. 

Glaskorper aus dotiertem Quarzglas, der bei einer Messemp- 
findlichkeit von mindestens etwa 200 Nanometer eine De- 
fektdichte von hochstens 50 Defekten pro Quadratzentimeter 
aufweist f vorzugsweise hochstens 25 Defekte pro Quadrat- 
zentimeter, besonders bevorzugt von hochstens 10 Defekten 
pro Quadratzentimeter. 

Verwendung eines Glaskorpers nach Anspruch 13 oder 14 als 
Komponente fur die EUV-Lithographie oder als Ausgangsmate- 
rial zur Herstellung einer solchen Komponente, insbesonde- 
re als Maskensubstrat, als Spiegelsubstrat oder als Stage. 
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Zusammenf assung 



Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Glaskorpern aus do- 
tiertem Quarzglas durch Flammenhydrolyse angegeben, bei dem 
mittels eines einzelnen Brenners (14), dem Brennstoff und Pre- 
cursoren zur Bildung des Glases zugefuhrt werden, ein Vorform- 
ling (24) auf einem Target (28) erzeugt wird. Das so herge- 
stellte dotierte Quarzglas zeichnet sich durch eine geringe 
Def ektdichte und eine verringerte Schlierendicke aus. Vorzugs- 
weise wird der Vorformling (24) anschlieBend zu einem zweiten 
Vorformling umgesenkt wird, der eine grofiere Breite und gerin- 
gere Hohe als der erste Vorformling aufweist. Dadurch konnen 
die Def ektdichte und die Schlierendicken weiter reduziert wer- 
den (Fig . 1 ) . 
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Vor Umsenken: Schlierendicke 22 (jm 



Fig. 3a 




Nach Umsenken: Schlierendicke 11 pm 



Fig. 3b 
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Breite des Blanks [Zoll ] 



Fig. 4 a 
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Breite des Blanks [ Zoll ] 



Fig. 4b 
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